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Resumen
Este artículo describe el proceso de 
implementación de un sistema de administración 
y monitoreo para el clúster de procesamiento 
(grupo de servidores), propuesto por el grupo 
GH LQYHVWLJDFLyQ ,1)(/&20 SHUWHQHFLHQWH D
la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, Uptc. El sistema fue implementado 
usando servicios web y programación para 
móviles con Android. Dicho sistema permite a 
los usuarios monitorear el estado del clúster en 
tiempo real desde su dispositivo móvil, y realizar 
algunas actividades preventivas o correctivas, 
disminuyendo así el tiempo de respuesta para 
solucionar los inconvenientes presentados. Las 
actividades que puede realizar el usuario son 
FRQ¿JXUDEOHVSRUHODGPLQLVWUDGRUGHOVLVWHPDD
Abstract
This article describes the monitoring and 
administration system implementation process, 
for the processing cluster (servers group) proposed 
E\ WKH ,1)(/&20 5HVHDUFK *URXS ZKLFK
belongs to the Pedagogical and Technological 
University of Colombia, UPTC. The system was 
implemented by using web services and mobile 
programming for android devices.
7KLV V\VWHP DOORZV WKH XVHUV WR FKHFN IURP
their mobile devices, the cluster state in real 
WLPH VR WKH\ FDQ PDNH VRPH SUHYHQWLYHV DQG
or correctives actions, and by that, decreasing 
the response time to solve the problems. The 
DFWLYLWLHV WKDW WKH XVHU FDQ GR DUH FRQ¿JXUDEOH
by the system administrator, through the creation 
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WUDYpVGHODFUHDFLyQ\FRQ¿JXUDFLyQGHFRPDQGRV
acordes con las necesidades.
Palabras clave: Administración de clúster, 
Desarrollo de aplicaciones móviles, servicios 
web, clúster de procesamiento.
DQGFRQ¿JXUDWLRQFRPPDQGVDFFRUGLQJWRWKHLU
needs.
Key words: Cluster Administration, Mobile 
$SSOLFDWLRQV 'HYHORSPHQW :HE 6HUYLFHV
Processing Cluster.
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I. INTRODUCCIÓN
(Q ORV SURFHVRV DFDGpPLFRV H LQYHVWLJDWLYRV
es indispensable aprovechar todos los recursos 
disponibles (hardware, software y humano), de 
tal manera que se establezcan infraestructuras 
TXHDSR\HQODREWHQFLyQGHQXHYRFRQRFLPLHQWR
HVDVtFRPROD(VFXHODGH,QJHQLHUtDGH6LVWHPDV
y Computación, de la Universidad Pedagógica 
y Tecnológica de Colombia, y en particular 
HO *UXSR GH ,QYHVWLJDFLyQ HQ ,QIRUPiWLFD
(OHFWUyQLFD \ &RPXQLFDFLRQHV ,1)(/&20
conformó un clúster de procesamiento que 
contribuye a generar conocimiento, desde el 
proceso de selección de la infraestructura por 
utilizar, hasta el aprovechamiento en los procesos 
investigativos de otras áreas.
Teniendo en cuenta que la tecnología dispuesta 
para el clúster puede presentar fallas de diferente 
índole, se hace indispensable buscar mecanismos 
que permitan disminuir los tiempos de respuesta 
HQODVROXFLyQGHORVSUREOHPDVHVSRUHVWRTXH
se determinó como solución el desarrollo de una 
aplicación para dispositivos móviles, desde la cual 
se puede monitorear el estado del clúster y realizar 
algunas acciones preventivas y correctivas.
El sistema de monitoreo y administración se 
desarrolló para móviles con sistema operativo 
Android 2.3 o superior, adicionando librerías para 
FXPSOLU FRQ ORV SDWURQHV GH¿QLGRV SRU *RRJOH
[1], para mejorar la presentación de la aplicación. 
Este artículo se centra en describir el proceso 
y la integración de elementos que permiten la 
administración del clúster desde dispositivos 
móviles con sistema operativo Android, 
exponiendo los diferentes aspectos que se 
tuvieron en cuenta para dicho proceso.
II. CLÚSTER DE PROCESAMIENTO DEL 
GRUPO INFELCOM
(O FO~VWHU GLVSXHVWR SRU HO JUXSR ,1)(/&20
WLHQH FRPR¿QDOLGDGPHMRUDU HO UHQGLPLHQWR HQ
la ejecución de algoritmos que requieran grandes 
FDQWLGDGHV GH WLHPSRPiTXLQD \ SRU HQGH
facilitar la obtención de resultados en los procesos 
investigativos. 
Como todo proceso de investigación requiere 
de una etapa de experimentación, al clúster se 
le han realizado múltiples cambios, tanto en 
la cantidad de nodos de ejecución como en las 
FDUDFWHUtVWLFDVWpFQLFDVGHFDGDXQRGHHOORVFRQ
HO¿QGHFRQRFHUDIRQGRGHIRUPDPiVGHWDOODGD
su funcionamiento, sus fortalezas y debilidades.
En la actualidad, como se presenta en la Fig. 1, 
el clúster se encuentra conformado a nivel de 
hardware por:
• 'RV VHUYLGRUHV ³%ODGH +3´ >@ FRQ GRV
SURFHVDGRUHV;HRQGHQ~FOHRVFDGDXQR
• 'RV:RUN6WDWLRQFRQXQSURFHVDGRU;HRQ
cada uno.
Y a nivel de software por:
• 6LVWHPDRSHUDWLYR/LQX[&HQWRVHQYHUVLRQHV
LJXDOHV R VXSHULRUHV D OD  FRQ HVWD
FRQ¿JXUDFLyQ VH KD HVWDEOHFLGR XQ FO~VWHU
KRPRJpQHR
• Condor [3]: Es el programa encargado de 
administrar la carga de trabajo del clúster, 
SHUPLWLHQGRTXHVHWUDQV¿HUDQORVSURJUDPDV
y datos a cada uno de los nodos seleccionados 
para el procesamiento, teniendo en cuenta 
que por cada núcleo del procesador se debe 
realizar dicha transmisión, dado que serán 
ORVHQFDUJDGRVGHUHDOL]DUHOSURFHVDPLHQWR
SDUD ORV SURFHVDGRUHV ,17(/ TXH XWLOL]DQ
WHFQRORJtD +LSHUWKUHDGLQJ >@ SRU FDGD
núcleo se pueden ejecutar dos procesos 
VLPXOWiQHRVSRU OR WDQWR VH WUDQVPLWHQGRV
copias de los programas y los datos para cada 
núcleo que se utilice.
• MPI (Message Passing Interface) [5]: 
Corresponde a un conjunto de librerías que 
permiten a los procesos comunicarse y 
compartir información, y adicionalmente 
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permite implementar la programación 
concurrente y, por ende, el aprovechamiento 
de los múltiples procesadores.
• *FFF>@/HQJXDMHGHSURJUDPDFLyQFRQ
soporte a la programación estructurada y 
orientada a objetos, con el cual se desarrollan 
los algoritmos para ser ejecutados en el 
clúster. 
• 6KHOO>@/HQJXDMHGHSURJUDPDFLyQTXHVH
fundamenta en la interpretación de comandos 
en plataformas Linux y Unix, y corresponde a 
una de las herramientas más utilizadas por los 
administradores de estos sistemas operativos.
Como resultado se ha establecido una arquitectura 
mínima que permite aprovechar la escalabilidad y 
ODDGDSWDELOLGDGSDUDGRVWLSRVGHFRQ¿JXUDFLRQHV
[8]:
• Clúster de alto rendimiento [3]: que permite 
que los nodos o dispositivos pertenecientes al 
clúster trabajen en forma paralela, dividiendo 
los procesos grandes en unos más pequeños, 
los cuales son ejecutados por cada uno de los 
nodos.  
• Clúster de alta disponibilidad [3]: garantiza 
que siempre se cuente con la disponibilidad 
de los recursos de cómputo necesarios para 
FXPSOLU XQD WDUHD VLHPSUH \ FXDQGR QR
sobrepase la capacidad de cómputo disponible 
en el clúster.
FIG. 1.+DUGZDUHGHFO~VWHUGHSURFHVDPLHQWRGHO,1)(/&20)XHQWHGLDJUDPDDXWRUHOHPHQWRV>@
III. METODOLOGÍA Y ADMINISTRACIÓN 
DEL CLÚSTER DESDE MÓVILES ANDROID
Esta investigación fue dirigida por las fases 
GHVFULWDV HQ OD PHWRGRORJtD GH GHVDUUROOR ;3
(Extreme Programing) [10], las cuales permitieron 
realizar un desarrollo rápido e interactuar con el 
administrador y usuarios del clúster durante todo 
el proyecto, de tal manera que permitió encontrar 
la mejor manera de interactuar con el clúster 
desde los dispositivos móviles. De acuerdo con 
ODPHWRGRORJtD ;3 VH LPSOHPHQWDURQ ODV IDVHV
GH SODQL¿FDFLyQ GLVHxR GHVDUUROOR \ SUXHEDV
Para el desarrollo del proyecto se tomó como 
base la infraestructura del clúster, y sobre esta 
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se implementó el sistema de administración y 
monitoreo del clúster.
Como se evidencia en la Fig. 2, uno de los 
servidores se ha destinado a contener máquinas 
YLUWXDOHVTXHFXPSOHQWDUHDVHVSHFt¿FDVSDUDHO
IXQFLRQDPLHQWR GHO FO~VWHU SDUD ORV SURSyVLWRV
de la administración del clúster se ha instalado 
una nueva máquina virtual, que contendrá los 
servicios indispensables para soportar el sistema 
de administración y monitoreo del clúster. 
A. Programas instalados
• $SDFKH7RPFDW HQ VX YHUVLyQ 
[11]: Corresponde a un contenedor de 
aplicaciones web, sobre el cual se instaló el 
servicio web encargado de recibir y enviar 
peticiones http.
• 0\64/HQVXYHUVLyQ>@6RSRUWD
el almacenamiento de la información 
necesaria para administrar el clúster.
• 66+ 6HFXUH 6KHOO >@ 3URJUDPD TXH
permite el acceso a servidores de forma 
UHPRWD\VHJXUDSDUDHOORFDGDXQRGHORV
QRGRVWLHQHLQVWDODGRXQVHUYLGRU66+
• -6&+ >@/LEUHUtD GH -DYD TXH SHUPLWH
FRQH[LyQGHVGH MDYDYtD66+D ORVQRGRV
del clúster.
 
FIG. 2.$UTXLWHFWXUDSDUDODDGPLQLVWUDFLyQGHOFO~VWHUGHVGHPyYLOHV$QGURLG)XHQWHGLDJUDPDDXWRUHOHPHQWRV>@
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B. Implementación de la aplicación para la 
administración
Para lograr la administración remota del clúster se 
han establecido dos aplicaciones que interactúan, 
así:
• 6HUYLGRU :HE (VWD DSOLFDFLyQ HVWi
orientada a recibir peticiones desde los 
móviles, validarla, almacenarla y ejecutarla 
en los nodos que el usuario solicite, y 
posteriormente enviar los resultados al 
móvil en los formatos preestablecidos (ver 
Fig. 3).
• Aplicación móvil: La aplicación se ha 
diseñado e implementado para Android 
en su versión 2.3 o superior, con lo que 
se busca disminuir los limitantes para 
realizar las actividades de monitoreo o 
actividades preventivas o correctivas sobre 
el clúster. Adicionalmente, esta aplicación 
se ha diseñado teniendo en cuenta los 
SDWURQHVGHGLVHxRSODQWHDGRVSRU*RRJOH
>@SDUDHOORVHKDQXWLOL]DGR ODV OLEUHUtDV
$FWLRQ%DU6KHUORFN >@ &DUG8, >@ \
6OLGLQJ0HQX >@ FDGD XQD GH ODV FXDOHV
FXPSOHFRQGLVWLQWRVDVSHFWRV WDPELpQVH
ha utilizado la librería AndroidPlot [18], 
SDUDODUHDOL]DFLyQGHJUi¿FDV
C. Funcionamiento del servidor web
El funcionamiento del servidor web se centra 
HQ GRV DFWLYLGDGHV SULQFLSDOPHQWH OD SULPHUD
RULHQWDGDDODFRQ¿JXUDFLyQGHORVFRPDQGRVYHU
Fig. 3), y la segunda, a la ejecución de estos sobre 
los nodos del clúster (ver Fig. 3, parte inferior).
FIG. 3. Diagrama de actividades del servicio de monitoreo y gestión del clúster
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Desde la aplicación móvil, el administrador del 
VLVWHPD D WUDYpV GHO PyGXOR GH FRQ¿JXUDFLyQ
GH FRPDQGRV FUHD R PRGL¿FD FDGD XQD GH
las acciones que se podrán ejecutar sobre el 
FO~VWHU HVWDV FRQ¿JXUDFLRQHV FRUUHVSRQGHQ D OD
FRQVWUXFFLyQGH³VKHOOV´TXHVRQDOPDFHQDGRVHQ
la base de datos para su posterior utilización. En 
su etapa de instalación inicial se han establecido 
8 acciones (ver Tabla 1). 
Teniendo en cuenta que este tipo de clúster 
es escalable y, al mismo tiempo, puede ser 
KHWHURJpQHRDORVFRPDQGRVVHOHVKDQDGLFLRQDGR
WDJVTXHSHUPLWHQLGHQWL¿FDUHOVLVWHPDRSHUDWLYR
o versiones particulares sobre las cuales correrá el 
³VKHOO´GHHVWDPDQHUDVHSXHGHGH¿QLUPiVGHXQ
³VKHOO´SDUDHOPLVPRFRPDQGR
TABLA 1
COMANDOS INICIALES
Nombre Shell Salida
Memoria RAM >^³PHVVDJH´´QXOO´´FRPPDQG´´&HQWRV !!OHVV 
SURFPHPLQIR_JUHS0HP7RWDO_DZNµ¶^SULQW??´??´??´
??´`¶¶??&HQWRV!!´´QDPH´´1XHYDVHWLTXHWDV³`@
0HQ7RWDO
KB
µ1~PHURVGH
nodos en uso
>^³PHVVDJH´´QXOO´´FRPPDQG´´&HQWRV !!FRQGRUB
VWDWXV _ DZN µ¶^SULQW `¶¶ _ JUHS F?Q¶¶%XV\¶¶??&HQWRV
!!´´QDPH´´1XHYDVHWLTXHWDV³`@
1RGRVHQXVR
Procesador >^³QDPH´´3URFHVDGRU´´FRPPDQG´´FDW SURFFSXLQIR _
JUHSPµ¶PRGHOQDPH¶¶´´PHVVDJH´´QXOO´`@
,QWHO5&RUHL
40&38#
*+]
1~PHUR
de slots 
disponibles en 
el clúster
> ^ ³P H V V D J H ´  ´ Q X O O ´  ´ F RPPDQ G ´  ´  & H Q W R V
!!EXV\ CFRQGRUBVWDWXV _ DZN µ¶^SULQW `¶¶ _?QJUHS F
µ¶%XV\¶¶CIUHH CFRQGRUBVWDWXV _DZN µ¶^SULQW `¶¶ _ JUHS F
µ¶,GOH¶¶CHFKR??´(Q8VREXV\/LEUHVIUHH??´?Q??&HQWRV
!!´´QDPH´´1XHYDVHWLTXHWDV³`@
16
1~PHURVGH
nodos libres
>^³PHVVDJH´´QXOO´´FRPPDQG´´&HQWRV !!FRQGRUB
VWDWXV _ DZN µ¶^SULQW `¶¶ _ JUHS F?Q¶¶,GOH¶¶??&HQWRV
!!´´QDPH´´1XHYDVHWLTXHWDV³`@
8
1~PHURV
de nodos 
reservados
>^³PHVVDJH´´QXOO´´FRPPDQG´´&HQWRV !!FRQGRUB
VWDWXV_DZNµ¶^SULQW`¶¶_JUHSF?Q¶¶&ODLPHG¶¶??&HQWRV
!!´´QDPH´´1XHYDVHWLTXHWDV³`@
2
Cantidad 
de trabajos 
realizados
>^³PHVVDJH´´QXOO´´FRPPDQG´´&HQWRV !!FRQGRUB
KLVWRU\ _DZNµ¶^LI ??´??´?SULQW`¶¶ _ZFO???
&HQWRV!!´´QDPH´´1XHYDVHWLTXHWDV³`@
3
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Nombre Shell Salida
Cantidad de 
trabajos en 
ejecución
> ^ ³P H V V D J H ´  ´ Q X O O ´  ´ F RPPDQ G ´  ´  & H Q W R V
!!FRQGRUBT _ WDLO  _ DZN µ¶^SULQW `¶¶??&HQWRV
!!´´QDPH´´1XHYDVHWLTXHWDV³`@
1
P r o m e d i o 
duración de 
trabajos
>^³PHVVDJH´´QXOO´´FRPPDQG´´&HQWRV !!
FDQW CFRQGRUBKLVWRU\ _ DZN µ¶^LI  ??´¿OH??´
SULQW `¶¶ _ DZN µ¶^SULQW `¶¶ )6??´??´ _ DZN
µ¶^VHF ` (1' ^SULQW VHF`¶¶
)6 ??´??´CQXP CFRQGRUBKLVWRU\_DZNµ¶^LI ??´¿OH??´
SULQW`¶¶_DZNµ¶^LI ??´??´SULQW`¶¶_ZFOCHFKR
??´FDQWQXPS??´_GF??&HQWRV!!´´QDPH´´1XHYDV
HWLTXHWDV³`@
/D HVWUXFWXUD GH ORV FRPDQGRV ³VKHOOV´ HVWi
GH¿QLGDSRU
• Message: corresponde a un mensaje de 
advertencia que se despliega en el móvil, 
y puede ser utilizado para informar 
las características del comando y su 
importancia.
• Command: corresponde a los comandos 
enmarcados dentro de una etiqueta, que 
LGHQWL¿FDHOVLVWHPDRSHUDWLYR
• 1DPH HQ FDVR GH VHU XQ FRPDQGR
FRPSXHVWRVHSXHGHHVSHFL¿FDUHOQRPEUH
de cada una de las subdivisiones, seguido de 
un nuevo comando. Esto permite que en el 
móvil aparezca un submenú, con cada una 
de las opciones para el mismo comando.
$GLFLRQDOPHQWH VH KDQ GH¿QLGR SDUiPHWURV
JHQHUDOHVGHFRQ¿JXUDFLyQTXHHVWDEOHFHQDOJXQDV
reglas para el funcionamiento del sistema, como 
son: la cantidad de peticiones simultáneas y los 
tiempos máximos de respuesta para considerar 
que la comunicación se ha perdido, entre otras. 
La ejecución de los comandos sobre el clúster está 
VXMHWD D OD FRUUHFWD LQVWDODFLyQ \ FRQ¿JXUDFLyQ
GHO VHUYLGRU 66+ VREUH FDGD XQR GH ORV QRGRV
del clúster. Cumpliendo con este requisito, el 
comando es extraído de la base de datos y enviado 
al nodo, o nodos, en los cuales se requiere de su 
HMHFXFLyQ(VLPSRUWDQWHGHVWDFDUTXHODSpUGLGD
de comunicación con alguno de los nodos requiere 
de la intervención directa del administrador 
VREUHHOQRGRDIHFWDGRFRQHO¿QGH UHDOL]DU OD
revisión y los ajustes necesarios para su puesta en 
funcionamiento.
IV. CONCLUSIONES
Dependiendo del tamaño y el uso, un clúster de 
procesamiento requiere de una administración 
especializada y oportuna, lo que los hace 
poco atractivos para muchos investigadores 
\ DGPLQLVWUDGRUHV GH VLVWHPDV VLQ HPEDUJR
establecer mecanismos de monitoreo y 
administración de fácil manejo y disponibles 
desde cualquier móvil con acceso a Internet hace 
que los administradores encuentren puntos a 
favor. 
La implementación de este tipo de sistemas se 
encuentra limitada por la cantidad de recursos 
disponibles para realizar las pruebas, y así evaluar 
el correcto funcionamiento cuando se cuenta con 
cientos o miles de nodos en un clúster.
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El diseño establecido por el sistema permite 
que no solo los clúster de procesamiento sean 
monitoreados, sino cualquier servidor, grupo de 
servidores o computadores de escritorio, gracias 
a la facilidad para crear comandos ajustados 
a los sistemas operativos y necesidades de los 
administradores. 
V. TRABAJOS FUTUROS
Debido a que Android no es el único sistema 
operativo móvil, en la actualidad es recomendable 
crear aplicaciones con las mismas funcionalidades 
HQORVGHPiVVLVWHPDVRSHUDWLYRVL26:LQGRZV
3KRQH%ODFNEHUU\26)LUHIR[26\HQWUHRWURV
Teniendo en cuenta que el clúster de procesamiento 
GHO JUXSR GH LQYHVWLJDFLyQ ,1)(/&20 WLHQH
como uno de sus objetivos la integración con 
otros clúster de procesamiento externos a la 
8QLYHUVLGDG D WUDYpV GH 5(1$7$ VH KDFH
indispensable realizar los estudios, diseños 
e implementaciones necesarias para que este 
sistema sea promovido a un sistema de monitoreo 
y gestión de una malla computacional.
Los clústers de procesamiento existentes en 
el mundo están construidos en diferentes 
DUTXLWHFWXUDV\HQVLVWHPDVKHWHURJpQHRVSRUOR
tanto, se recomienda realizar un análisis de los 
parámetros necesarios, para que este sistema se 
adapte a diferentes clúster de procesamiento.
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